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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleitervorrichtung in Ubereinstimmung mit dem 
Oberbegriff von Anspruch 1 . 

Eine derartige Halbleitervomchtung ist aus EP 599 605 A2. zweite AusfQhrungsfomn be- 
kannt. Ein IGBT wird durch eine Steuerschaltung gesteuert und geschOtzt. Die Steuerschal- 
tung umfalSt einen Stromerfassungswiderstand, eine Hauptstromabscliaitbefehlssclnaltung, 
eine Steuerschaltung, einen Gatewlderstand und eine Hauptstromsteuerschaltung. Der 
Stromerfassungswiderstand wird durch zwei in Reihe geschaltete WiderstSnde gebildet. Die 
Hauptstromsteuerschaltung umfafit einen npn-Transistor und eine Konstantspannungsdiode. 
Die Basis des npn-Transistors und ein AnschluR des Stromerfassungswiderstands sind mit 
einer Stromerfassungselektrode des IGBT verbunden. Die geteilte Spannung des Stromer- 
fassungswiderstands wird zu dem nicht invertierenden Eingangsanschluli eines Vergleichers 
gefuhrt. Die Ausgabe des Vergleichers wird zu der Steuerschaltung gegeben. 

US 4.787,007 A beschreibt eine Ausgabesteuerhalbleiterschaltung mit einer Schutzschal- 
tung, um einen Ausgabe-npn-Transistor vor einer Zerstorung zu schutzen. Die Ausgabesteu- 
erschaltung umfafit einen Oberstrombegrenzer, einen Uberlastungsdetektor und eine VerzcS- 
gerungsschaltung. 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das eine herkommliche Halbleitervorrichtung mit Oberstrom- 
begrenzungs-ZSchutzfunktionen zeigt. Wie in Fig. 4 gezeigt, umfafit die herkdmmliche Halb- 
leitervorrichtung ein intelligentes Leistungsmodul 10 und eine Steuerung 20 einschliefilich 
einer Schutzschaltung vor Oberstromen. Das intelligente Leistungsmodul 10 umfafit einen 
Bipoiartransistor 1 mit isoliertem Gate (im folgenden einfach als "IGBT (= Insulated Gate 
Bipolar Transistor) bezeichnet) mit einem Bipolartransistorelement mit isoliertem Gate, das 
einen durch den IGBT 1 fliefienden Strom erfafit und einen StromerfassungsanschluR E1 
aufweist, einen Stromfeststellungsabschnitt 2, eine Oberstrombegrenzungsschaltung 3 und 
einen Gatewlderstand RG. Die Steuerung 20 umfafit eine Steuerschaltung 11. eine AN-AUS- 
Signaleingabeschaltung 12 und eine Schutzschaltung 30. um den IGBT 1 vor Oberstromen 
zu schutzen. 

Wahrend eines Dauerbetriebs empfSngt die Steuerschaltung 1 1 ein AN-AUS-Signal von der 
AN-AUS-Signaleingabeschaltung 12 und gibt in Reaktion auf das AN-AUS-Signal eine Steu- 
erspannung Vn aus. Die Steuerspannung Vn wfrd durch den Gatewlderstand Rq zu einer 



Steuerspannung Vq umgewandelt, die dann zwischen eiriem Gate und einem Emitter des 
IGBT 1 angelegt wird, um einen Laststrom lu zwischen einem Kollektor und dem Emitter des 
IGBT 1 flielien zu lassen oderzu unterbrechen. 

Der Stromfeststellungsabschnitt 2 umfaRt die in Reihe geschalteten Widerstande Ri und R2. 
wobei ein Spannungsteileranschluli Di zwischen den Widerstanden Ri und Rj angeordnet 
ist. Der Stromfeststellungsabschnitt 2 ist zwischen dem Stromerfassungsanschluli Ei und 
dem Emitter des IGBT 1 verbunden. Die Oberstrombegrenzungsschaltung 3 umfafJt eine 
Reihenschaltung aus einem npn-Transistor 3T und einer Spannungsregeldiode 3D wie etwa 
einer Lawinendiode Oder einer Zenerdiode. 

Die Oberstrombegrenzungsschaltung 3 ist zwischen dem Gate und dem Emitter des IGBT 1 
verbunden. Ein Gesamtspannungsabfall uber die Widerstande Ri. R2 des 

Stromfeststellungsabschnitts 2 wird an einer Basis des npn-Transistors 3T angelegt. 

Eine Oberstromfeststellungsschaitung 31 gibt ein Feststellungssignal aus, wenn eine geteilte 
Spannung V1 am Spannungsteileranschluli Di (ein Spannungsabfall uber den Widerstand 
Ri) eine vorbestlmmte Betriebsstartspannung Voc der Uberstromfeststellungsschaltung 31 
uberschreitet Eine AUS-Signaierzeugerschaltung 32 gibt in Reaktion auf das Feststellungs- 
signal von der Uberstromfeststellungsschaltung 31 ein AUS-Signal aus. das die Steuer- 
schaltung 11 dazu veranlaKt, die Ausgabe einer Steuerspannung Vn zu beenden. Die 
Schutzschaltung 30 umfalit die Oberstromfeststellungsschaltung 31, die AUS-Signalerzeu- 
gerschaltung 32 und eine Alarmsignalerzeugerschaitung 33. 

In der oben beschriebenen Halbleitervorrichtung fliefit ein KurzschluBstrom zwischen dem 
Kollektor und dem Emitter des IGBT 1, wenn der Lastkreis kurzgeschlossen wird. Dann flieRt 
ein Erfassungsstrom Is, der dem Kurzschlullstrom entspricht, Qber den Erfassungsanschlull 
El zu dem Stromfeststellungsabschnitt 2. Der Erfassungsstrom Is wird durch den 
Gesamtspannungsabfall Vd uber die Widerstande Ri, R2 und den Spannungsabfall (die 
geteilte Spannung) Vi uber den Widerstand Ri festgestellt. Der an dem npn-Transistor 3T 
angelegte Gesamtspannungsabfall Vd ist hdher als die geteilte Spannung Vi, die wie folgt 
wiedergegeben wird: 



V, = Vd(Ri/(Ri+R2)) = KVd 



Wenn bei diesem Spannungsschema eine AN-Spannung Veem des npn-Transistors 3T und 
die Betriebsstartspannung Vqc der Qberstromfeststellungsschaltung 31 beinahe gleich sind, 
wird der npn-Transistor 3T zuerst angeschaltet. Das Anschalten des npn-Transistors 3T setzt 
die Steuerspannung Vq. die an dem Gate des IGBT 1 angelegt wird. auf einen Wert gleich 
der Summe aus einer Lawinenspannung Oder einer Zenerspannung der Spannungsregel- 
diode 3D und einer Vorwartsspannung des npn-Transistors 3T herab, um den KurzschluR- 
strom 2u begrenzen, der durch den IGBT 1 flielit. Wenn die geteilte Spannung Vi weiterhin 
die Betriebsstartspannung Vqc cler Oberstromfeststellungsschaltung 31 uberschreitet. be- 
ginnt die Schutzschaitung 30 mit dem Betrieb und beendet die Steuerschaltung 11 die 
Ausgabe einer Steuerspannung Vn. Dann wird der IGBT 1 ausgeschaltet und wird der 
KurzschluRstrom unterbrochen, Unter Verwendung eines Alarmsignals von der Alafnnsignal- 
erzeugerschaltung 33, das den Lastkreis 33 unterbricht, wird der KurzschluR aus denn 
Lastkreis entfemt. 

Wie oben beschrieben. begrenzt die Oberstrombegrenzungssclialtung den KurzschluRstrom 
und unterbricht die Schutzschaitung den begrenzten Stronn Innerhalb einer Zeitperiode, die 
durch die Lastkurzschlufi-WiderstandsfShigkeit des IGBT bestimmt wird, um zu verhindem, 
daft der IGBT durch den Lastkurzschluft zerstort wird. 

Die Schutzschaitung funktioniert jedoch gelegentlich nicht richtig in Folge auf die Oberstrom- 
begrenzungsschaltung, so daft der IGBT zerstort werden kann. 

Wenn man das Feststellungsverhaltnis des IGBT 1 durch S. den durch den Stromfest- 
stellungsabschnitt 2 flieCenden Strom durch lsi und den Basisstrom des npn-Transistors T3 
durch Is2 angibt, dann wird die fur den Betrieb der Schutzschaitung erforderiiche geteilte 
Spannung Vi wie folgt ausgedruckt: 

Vi = Ri(lsiS-is2) > Voc 

Ri, Isi. S und andere derartige Konstanten werden so gewShIt, daft die oben beschriebene 
Bedingung erfullt wird. Es ist jedoch schwierig, diese Konstanten einzustellen, weil isi und S 
bei unterschiedlichen IGBTs verschieden sind. Weil die relevanten Konstanten nicht immer 
entsprechend eingestellt werden konnen. funktioniert die Schutzschaitung in Folge auf die 
Oberstrombegrenzungsschaltung gelegentlich nicht richtig. Insbesondere wenn die Betriebs- 
startspannung Voc der Oberstromfeststellungsschaltung 31 niedriger ist als die AN- 
Spannung Vseth den npn-Transistors 3T, neigt die Schutzschaitung dazu, in Folge auf die 



Oberstrombegrenzungsschaltung nicht richtlg zu funktionieren. Die Abweichungen von Isi 
und S machen die Einstellung des Zeitablaufs fQr die Unterbrechung des Kurzschlullstroms 
durch die Schutzschaltung schwierig und konnen einen Ausfall des IGBT verursachen. 

Wenn ein Uberstrom mit niedrigem Pegel wShrend des Dauerbetriebs verursacht wird, setzt 
die Oberstrombegrenzungsschaltung 3 die Steuerschaltung Vq herab. um den durch den 
IGBT 1 flieRenden Oberstrom zu reduzieren. Indem also der durcfi den IGBT 1 flieSende 
Oberstrom begrenzt wird, wird der IGBT 1 vor dem Oberstrom geschutzt Der begrenzte 
Oberstrom wird unterbrochen. wenn das Eingabesignals zu der Eingabeschaltung 12 zu 
einem niedrigen Pegel ubergeht. In Verbindung damit beendet die Oberstrombegrenzungs- 
schaltung 3 den Betrieb. Wenn jedoch das Eingabesignal zu der Eingabeschaltung 12 
wieder zum hohen Pegel ubergeht, fliedt der Oberstrom wieder und wird die Oberstrom- 
begrenzungsschaltung 3 wieder betrieben, um den Oberstrom zu begrenzen. Die Oberstrom- 
begrenzungsschaltung 3 starlet und stoppt den Betrieb wiederholt. Wegen dieser wieder- 
holten Start-/StoppzykIen erhoht sich der Dauerverlust des IGBT. Die durch den erhohten 
Dauen/eriust akkumulierte Warme verursacht eine Zerstorung des IGBT 1, obwohl der IGBT 
1 die Oberstrombegrenzungsschaltung 3 aufweist. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Halbleitervorrichtung mIt einem zuver- 
lassigeren Oberstromschutz anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch eine Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1 gel5st. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

Vorzugsweise wird die Betriebsspannung der Oberstrombegrenzungseinrichtung mit einem 
hdheren Wert gesetzt als die Betriebsstartspannung der Schutzeinrichtung. 

Vorzugsweise wird ein AUS-Signal durch die Verzogerungseinrichtung verzSgert, um die 
Ausgabe der Steuerspannung von der Steuereinrichtung innerhalb einer annehmbaren Zeit- 
dauer zu beenden, die durch die Lastkurzschluli-Widerstandsfahigkeit des Halbleiterele- 
ments mit isoliertem Gate bestimmt wird. 

Weil die Oberstrombegrenzungseinrichtung durch die geteilte Spannung der Stromfeststel- 
lungseinrichtung ohne Verzogerung gesteuert wird. reagtert die Oberstrombegrenzungs- 
einrichtung schnell auf einen Oberstrom, obwohl ihre Oberstromfeststellungsempfindlichkeit 



gering ist. Weil die Schutzeinrichtung durch den Gesamtspannungsabfall uber die Stromfest- 
stellungseinrichtung gesteuert wird, ist die Uberstromfeststellungsempfindiichkeit der Schutz- 
einrichtung hoch. Die Schutzeinrichtung reagiert langsam auf einen Qberstrom, weil das 
AUS-Signal durch die Verzogerungseinrichtung verzogert wird. 

Die Oberstronnbegrenzungseinrichtung reagiert also zuerst auf einen schnell ansteigenden 
KurzschluRstrom, um den durch das Halbleiterbauelement mit isoliertem Gate flieBenden 
KurzschluRstrom zu begrenzen. Dann erreicht das AUS-Signal von der Schutzeinrichtung die 
Steuereinrichtung. Die Steuereinrichtung beendet die Ausgabe der Steuerspannung, um den 
bereits begrenzten Kurzschlulistrom sicher zu unterbrechen. 

Die Schutzeinrichtung reagiert auf einen langsam ansteigenden gewohnlichen Oberstrom. 
bevor die Oberstrombegrenzungseinrichtung den langsam ansteigenden gewahnllchen Qber- 
Strom begrenzt. Das verzagerte AUS-Signal von der Schutzeinrichtung erreicht die Steuer-^ 
einrichtung. um den gewohnlichen Uberstrom zu unterbrechen, bevor die geteilte Spannung 
der Stromfeststellungseinrichtung die Betriebsstartspannung der Oberstrombegrenzungsein- 
richtung erreicht. Dieser Schutzmodus beseitigt den Nachteil des Standes der Technik. daft 
wiederholte Oberstrombegrenzungsoperationen jedesmal wiederholt werden, wenn die Steu- 
erspannung einen hohen Pegel erreicht. 

Indem die Betriebsspannung der Oberstrombegrenzungseinrichtung mit einem hoheren Wert 
gesetzt wird als die Betriebsstartspannung der Schutzeinrichtung. wird eine Differenz zwi- 
schen den Uberstromfeststellungsempfindlichkeiten der Uberstrombegrenzungseinrichtung 
und der Schutzeinrichtung durch einen Multiplikationseffekt mit dem Spannungsteilungsver- 
haltnis der Stromfeststellungseinrichtung vergroftert. Indem die Empfindlichkeits- und Reak- 
tionsgeschwindigkeitsdifferenzen effektiv genutzt werden, wird das Halbleiterbauelement 
sicher sowohl vor einem Kurzschlulistrom wie vor einem gewShnlichen Qberstrom geschOtzt. 

Indem die Zeitkonstante der Verzogerungseinrichtung derart gesetzt wird, daft die Ausgabe 
der Steuerspannung von der Steuereinrichtung innerhalb einer annehmbaren Zeitdauer 
beendet wird, die durch die Lastkurzschluft-Widerstandsfdhigkeit des Halbleiterbauelements 
mit isoliertem Gate bestimmt wird, wird das Halbleiterbauelement mit isoliertem Gate einfach 
und sicher vor einer ZerstOrung durqh einen Lastkurzschluli geschutzt. 

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung mit Bezug 
auf die beigefOgten Zeichnungen beschrieben. 



Fig. 1 ist ein Schaltblockdiagramm, das eine Halbleitervorrichtung in Obereinstim- 
mung mit einer Ausfuhaingsform der vorliegenden Erfindung zeigt. 

Fig. 2 ist ein Satz von Kennlinien, die den Betrieb der Halbleitervonichtung von Fig., 1 
auf schematische Weise darstellen, 

Fig. 3 ist ein Oberstrom-Weliendiagramm, das durch den Betrieb der Halbleitervor- 
riclitung von Fig. 1 erhalten wird, und 

Fig. 4 ist ein Blockschaltdiagramm, das eine herl<ommliclie Halbleitervorrichtung mit 
Oberstrombegrenzungs-ZSchutzfunktionen zeigt. 

Im folgenden wird die vorliegende Erfindung im Detail mit Bezug auf die beigefugten Zeicii- 
nungen beschrieben, die eine bevorzugte Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfindung dar- 
stellen. In diesen Zeichnungen warden Telle, die mit denjenigen von Fig. 4 identisch sind, 
durch gleiche Bezugszeichen oder Symbole angegeben. wobei hier der Einfachheit halber 
auf eine wiederholte Beschreibung dieser Teile verzichtet wird. 

Fig. 1 ist ein Schaltblockdiagramm, das eine Halbleitervorrichtung in Obereinstimmung mit 
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt Wie in Fig. 1 gezeigt, weist diese 
Halbleitervorrichtung wie bei dem in Fig. 4 gezeigten herkommiichen Beispiel ein intelligen- 
tes Leistungsmodul 10 und eine Steuerung 20 einschiieBlich einer Schutzschaltung gegen 
Oberstrome auf. Das intelligente Leistungsmodul 10 umfalit einen IGBT 1 mit einem Halb- 
leiterelement mit einem isolierten Gate, das den Strom erfa(it und einen Erfassungsanschlufi 
El aufweist. einen Stromfeststellungsabschnitt 2, eine Oberstrombegrenzungsschaltung 3 
und einen Gatewiderstand Rq. Die Steuerung 20 umfalit eine Steuerschaltung 11, eine AN- 
AUS-Signaleingabeschaltung 12 und eine Oberstromschu^schaltung 30. 

Der Stromfeststellungsabschnitt 2 wird durch die in Reihe geschalteten Widerstande Ri und 
Hz gebildet, wobei zwischen den WiderstSnden Ri und Rz ein Spannungsteileranschlufi Di 
verbunden ist. Der Stromfeststellungsabschnitt 2 ist zwischen dem Stromerfassungsan- 
schlufi El und dem Emitter des IGBT 1 verbunden. Das in Fig. 1 gezeigte Haibleiterbaueie* 
ment unterscheidet sich von dem in Fig. 4 gezeigten herkflmmlichen Halbleiterbauelement 
dadurch, dali der SpannungsteileranschluB Di des Stromfeststellungsabschnitts 2 mit einer 
Basis eines npn-Transistors T3 der Oberstrombegrenzungsschaltung 3 derart verbunden ist, 
dafi wenn eine geteilte Spannung Vi (ein Spannungsabfall uber den Widerstand Ri) eine 
Betriebsspannung Vsevn des npn-Transistors T3 uberschreitet. der npn-Transistor T3 ange- 
schaltet wird, um eine Steuerspannung Vq des IGBT 1 auf einen bestimmten Wert zu 



reduzieren, der beinahe durch eine ruckwartsleitende Spannung der Spannungsregeldiode 
3D bestimmt wird. 

Die Schutzschaltung 30 umfafSt eine Uberstromfeststellungsschaltung 31, eine AUS-Signal- 
erzeugerschaltung 32 und eine Alarmsignalerzeugerschaltung 33. Die Schutzschaltung 30 
umfafit auch eine Verzogerungsschaltung 34. die mit der Ausgangsseite der AUS-Signal- 
erzeugerschaltung 32 verbunden ist. 

Die Schutzschaltung 30 ist mit dem StromerfassungsanschluR E, des IGBT 1 verbunden. Ein 
Gesamtspannungsabfall Vd (ein Spannungsabfall uber die Widerst§nde Ri, R2) des Strom- 
feststellungsabschnitts 2 wird mit einer vorbestimmten Betriebsstartspannung Vqc in der 
Oberstromfeststellungsschaltung 31 verglichen, die zum Beispiel eine Vergleicherschaltung 
umfaSt. Die Verzogerungsschaltung 34 verzogert ein AUS-Signal von der AUS-Signalerzeu- 
gerschaltung 32 um eine bestimmte Verzftgerungszeit x und gibt das verzogerte AUS-Signal 
an die Steuerschaltung 1 1 aus. Die Steuerschaltung 1 1 beendet die Ausgabe einer Steuer- 
spannung VII in Reaktion auf die Eingabe des AUS-Signals. 

Fig. 2 zeigt einen Satz von Kennlinien, die den Oberstromschutz dieser Ausfuhrungsform auf 
schematiische Weise darstellen. In der FIgur ist die Betriebsspannung Vaeih der Strombegren- 
zungsschaltung 3 durch einen Gesamtspannungsabfall Vja ersetzt, der zum Anschalten des 
npn-Transistors 3T erforderlich ist. Vd3 wird erhalten, indem die Betriebsspannung VsEih durch 
das Spannungsteilungsverhaltnis K = Ri/(Ri+R2) des Stromfeststellungsabschnittes 2 geteiit 
wird. Fig. 2 zeigt ein Beispiel, in dem V<j3 mit 2 Vqc und K mit 0,5 gesetzt sind. Durch die 
Einstellung der Konstanten weist die Qberstrombegrenzungsschaltung 3 eine geringe Uber- 
stromfeststellungsempflndlichkeit, aber eine schnelle Oberstrombegrenzungsreakticn auf. 
Andererseits weist die Schutzschaltung 30 eine hohe Uberstromfeststellungsempfindlichkeit, 
aber eine langsame Schutzreaktion auf. well die Schutzschaltung 30 die Ausgabe des AUS- 
Signals um die Verzogerungszeit t verzogert. Durch die Nutzung der Differenzen der Schutz- 
eigenschaften dieser Schaltungen wird die folgende Schutzoperation vereinfacht. 

Wenn ein KurzschluRstrom durch einen Lastkurzschluli oder ahnliches verursacht wird, 
erfalit der Stromfeststellungsabschnitt 2 den KurzschluQstrom und gibt einen sich schnell 
verSndemden Gesamtspannungsabfall V^s aus. Sobald der sich schnell verandernde Ge- 
samtspannungsabfall Vds an eihem Punkt "A" die Betriebsstartspannung Vqc der Oberstrom- 
feststellungsschaltung 31 Qberschreitet, gibt die AUS-Signalerzeugerschaltung 32 ein AUS- 
Signal aus. Dann Qberschreitet der Gesamtspannungsabfall V^s an einem Punkt "B" den 



Gesamtspannungsabfall V<j3. an dem den npn-Transistor 3T betrieben wird. und erreicht Vgem 
des npn-Transistors 3T. Zum Zeitpunkt ti wird die Oberstrombegrenzungsschaltung 3 be- 
trieben, um die Steuerspannung Vq herabzusetzen. 

Das AUS-Signal wird durch die VerzSgenjngsschaltung 34 um eine VerzSgerungszeit x ver- 
zogert, wobei die Verzogerungsschaltung 34 zum Zeitpunkt tz das verzQgerte AUS-Signal 
VoFFs an die Steuerschaltung 11 ausgibt Die Steuerschaltung 11 beendet die Ausgabe der 
Steuerspannung Vn in Reaktion auf die Eingabe des verzQgerten AUS-Signals Vqffs. Indem 
das SpannungsteilungsverhSltnis des Stromfeststellungsabschnitts 2 und die Verzogenjngs- 
zeit der VerzQgenjngs^chaltung 34 eingestellt werden, werden die Oberstrombegrenzungs- 
schaltung 3 und die Schutzschaltung 30 sicher nacheinander in der oben genannten Reihen- 
folge betrieben, um den IGBT 1 vor dem KurzschlulJstrom zu scliutzen. 

Der IGBT 1 wird wie folgt gegen einen sich langsam verSndemden Oberstrom geschOtzt. Der 
Stromfeststellungsabschnitt 2, der den gewohnlichen Oberstrom festgestellt hat, gibt einen 
Gesamtspannungsabfall V^o aus, der sich langsam verandert. Sobald der sich langsam 
verandemde Gesamtspannungsabfall Vdo am Punkt "C" die Betriebsstartspannung Voc der 
Oberstromfeststellungsschaltung 31 Oberschreitet, gibt die AUS-Signalerzeugerschaltung 32 
ein AUS-Signal aus. Ein verzogertes AUS-Signal Voffo. das durch die Verzogerungs- 
schaltung 34 um eine Verzogerungszeit x verzogert wird, wird zu einem Zeitpunkt ts an die 
Steuerschaltung 1 1 ausgegeben. bevor der sich langsam verandernde Gesamtspannungs- 
abfall Vdo die zum Betreiben des npn-Transistors 3T erforderliche Spannung Vd3 erreicht. Die 
Steuerschaltung 11 beendet die Ausgabe der Steuerspannung V^^ in Reaktion auf die Ein- 
gabe des verzogerten AUS-Signals Voffo» um den durch. den IGBT 1 flielienden Oberstrom 
zu unterbrechen. Wenn ein schneil ansteigender Oberstrom mit niedrigem Pegei verursacht 
wird, wird das Halbleiterbauelement auf ahnliche Weise wie oben beschrieben geschutzt, 
wobei jedoch das verzogerte AUS-Signal Vqffo etwas fruher ausgegeben wird. 

Fig. 3 ist ein Oberstrom-Weilendiagramm, das durch die Schutzoperation der Halbieitervor- 
richtung von Fig. 1 erhaiten wird. In der Figur wird der Kurzschlufistrom zum Zeitpunkt ti 
begrenzt, wenn die Oberstrombegrenzungsschaltung 3 betrieben wird, und zum Zeitpunkt tz 
unterbrochen. wenn die Steuerspannung Vn durch die Schutzschaltung 30 beendet wird. 
Indem also die Zeitkonstante der Verzdgerungsschaltung 34 derart eingestellt wird, da& der 
KurzschlulJstrom innerhalb einer annehmbaren Zeit unterbrochen wird, die durch die Kurz- 
schlulS-Widerstandsfahigkeit des IGBT 1 bestimmt wird, wird verhindert, dafl der IGBT 1 
durch den LastkurzschluU zerstort wird. 



Der sich langsam andernde Uberstrom mit niedrigem Pegel wird graduell hoher, ohne da(i er 
begrenzt wird, bis er zum Zeitpunkt ta unterbrochen wird, wenn das verzogerte AUS-Signal 
VoFFo ausgegeben wird. Indem also dafur gesorgt wird, da(J die AUS-Signalerzeugerschal- 
tung 32, die durch eine Logikschaltung gebildet wird. das AUS-Signal spenrt. oder indem fCir 
die Steuerschaltung 11 eine Einrichtung vorgesehen wird. welche die Steuerspannung Vn 
anhaltend beendet, wird der abnornnale Zustand verhindert, in dem wiederholt jedesmal ein 
Oberstrom erzeugt und dann begrenzt oder unterbrochen wird. wenn der Pegel der 
Steuerspannung Vn zu einem hohen Pegel Qbergeht. Es werden also eine Verlusterhohung 
und eine Zerstorung des IGBTs verhindert. 

Die vorliegende Erfindung wurde mit Bezug auf einen IGBT eriSutert. d.h. mit Bezug auf ein 
Halbleiterbauelement mit isoliertem Gate, das ein Halbleiterelement mit einem isolierten 
Gate fOr die Stromerfassung umfaftt. wobei dem Fachmann jedoch deutlich sein soHte, daa 
die vorliegende Erfindung auch auf andere Halbleiterbauelemente mit einem isolierten Gate 
wie etwa Leistungs-MOSFETs mit einem Stromerfassungs-MOSFET angewendet werden 
kann. 

Wie obeh beschrieben. umfafit die Halbleiten/orrichtung der vorliegenden Erfindung eine 
Uberstrombegrenzungsschaltung, die eine niedrige Oberstromfeststellungsempfindlichkeit. 
aber eine schnelle Oberstrombegrenzungsreaktion aufweist, sowie eine Sciiutzschaltung, die 
eine hohe Uberstromfeststellungsempfmdiichkeit. aber eine langsame Schutzantwort auf- 
weist. weil eine Verzogerungsschaitung fur dieselbe vorgesehen ist. Mit diesem Aufbau wird 
zuerst die Oberstrombegrenzungsschaltung betrieben, urn einen durch einen Lastkurzschlua 
verursachten KurzschluBstrom zu begrenzen, wShrend dann die Schutzschaltung sicher 
funktioniert. urn den Kurzschlufistrom zu unterbrechen. Auf diese Weise wird der Nachteil 
der herkommlichen Halbleitervom'chtung. d.h. die instabile Leistung ihrer Schutzschaltung 
mit einer niedrigen Oberstromfeststellungsempfindlichkeit beseitigt Die Halbleitervom'chtung 
der vorliegenden Erfindung weist also eine Schutzfunktion auf. die das Halbleiterbauelement 
mit isoliertem Gate sicher vor einem LastkurzschluB schOtzt. 

Die Schutzschaltung der vorliegenden Halbleitervorrichtung funktioniert vor der Oberstrom- 
begrenzungsschaltung, um einen gewohnlichen Oberstrom mit niedrigem Pegel zu unter- 
brechen. Dieses Schutzschema der vorliegenden Erfindung beseitigt den Nachteil des Stan- 
des der Technik, daft die Oberstromerzeugung und -begrenzung jedesmal wiederholt wer- 
den, wenn ein Eingabesignal fOr die Steuerschaltung des Halbleiterbauelements einen ho- 



hen Pegel annimmt. Die Halbleitervomchtung der vorliegenden Erfindung weist also eine 
Schut2funktion auf, die das Halbieiterbauelement mit isoliertern Gate sicher vor eihem ge- 
wdhnllclien Oberstrom schutzt. ohne daH eine Verlusterhdhung des Halbleiterbauelements 
veoirsacht wird. 

Die Gberstromfeststellungsempfindliclikeiten und der Betriebszeitablauf der Qberstrombe- 
grenzungsscinaitung und der Schutzschaltung kflnnen einfach und sicher eingestellt werden, 
indem das Spannungsteilungsverhaltnis des Stromfeststeilungsabschnitts und die Verzoge- 
rungszeit der Verzdgerungsschaltung gesetzt werden. Dadurch werden negative Auswir- 
kungen von Abweichungen des Stromerfassungsverhaitnisses und des Strombegrenzungs- 
wertes verhindert und wird ein stabiler Gberstromschutz vereinfacht. 
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Patentanspruche 

1 . Halbleitervorrichtung mit: 

einer Steuereinrichtung (11) zum Ausgeben einer Steuerspannung (Vn). 

einem Halbleiterbauelement (1) mit isoliertem Gate, das ein Halbleiterelement fOr die 
Stromerfassung mit einem Erfassungsanschluli (Ei) umfalit, urn einen Laststrom (IJ in 
Obereinstimmung mit der Steuerspannung (Vn) AN und AUS zu steuem. 

einer Stromfeststellungseinrichtung (2). die mit dem Erfassungsanschluli (E,) des 
Haibleiterelements verbunden ist. urn einen durch das Halbleiterelement erfaRten Strom zu 
einem Gesamtspannungsabfall (Vd) und einer geteilten Spannung (Vi) umzuwandein, 

einer Oberstrombegrenzungseinricintung (3) zum Reduzieren der Steuerspannung 
(Vii) auf einen vorbestimmten Wert, und 

einer Schutzeinrichtung (30) zum Schiitzen des Halbleiterbauelements (1) vor Ober- 
stromen, 

wobei die Scliutzeinriciitung (30) eine Oberstromfeststellungseinrichtung (31), eine 
vorbestimmte Betriebsstartspannung (VOC) und eine AUS-Signalerzeugungseinrichtung (32) 
umfalit. wobei die AUS-Signalerzeugungseinrichtung (32) ein AUS-Signal ausgibt; wenn die 
Oberstramfeststellungseinrichtung (31) feststellt, daS der Gesamtspannungsabfall die vorbe- 
stimmte Betriebsstartspannung (Voc) Qberschreitet, und wobei das AUS-Signal die Steuer- 
einrichtung (11) dazu veranlalit, die Ausgabe der Steuerspannung zu beenden. 

dadurch gekennzeichnet, dali 

die Oberstrombegrenzungseinrichtung (5) die Steuerspannung (V,i) reduziert. wenn 
die geteilte Spannung (VI) eine vorbestimmte Betriebsspannung (Voc) der Oberstrombe- 
grenzungseinrichtung (2) Qberschreitet, 



die Schutzeinrichtung (30) mit dem ErfassungsanschluB des Halbleiterelements ver- 
bunden ist, . 

die Uberstromfeststellungseinrichtung (31) den Gesamtspannungsabfall von der 
Stromfeststellungseinrichtung (2) mit der vorbestimmten Betriebsstartspannung (Vqc) ver- 
gleicht, um Uberstrome festzustellen, und; 

die Schutzeinrichtung (30) weiterhin eine Verzogerungseinrichtung (34) umfalit, um 
das AUS-Signal von der AUS-Signalerzeugungseinrichtung (32) um eine vorbestimmte 
Zeitdauer zu verzogem. 

2. Halbleitervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Betriebsspannung der Oberstrom- 
begrenzungseinrichtung (3) hoher gesetzt ist als die Betriebsstartspannung (Vqc) der Schutz- 
einrichtung (30). 

3. Halbleiten/orrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das durch die Verzogerungs- 
einrichtung (34) verzogerte AUS-Signal die Ausgabe.der Steuerspannung (Vn) von der Steu- 
ereinrichtung (11) innerhaib einer annehmbaren Zeitdauer beendet, die durch die Lastkurz- 
schlufi-Widerstandsfahigkeit. des Halbleiterbaueiements (1) mit isoliertem Gate bestimmt 
wird, 

4. Halbleiten/orrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 3, die weiterhin 
eine Alarmsignalerzeugerschaltung (33) zum Erzeugen eines Alanmsignals umfalit, wenn die 
Gberstromfeststellungseinrichtung feststeilt, da& der Gesamtspannungsabfall (V^) die vorbe- 
stimmte Betriebsstartspannung (Voc) uberschreitet. 
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